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PATEN TANSPRUCHE 

1. Mischvorrichtung zum Homogenisieren von flussigen oder plasti- 
schen Massen, insbesondere thermoplastischen Stoffen dadurch 
gekennzeichnet , daB ein Mischteil in einem ira wesentlichen zy- 
lindrischen GehUuse untergebracht ist und mit diesem zusanimen- 
wirkt, wobei eine rotatorische Relativbewegung zwischen Gehau- 
se und Mischteil stattfindet und ein Dichtspalt zwischen Kisch- 
teil und Gehause vorgesehen ist, daQ die das Mischteil durch- 
strcmende Masse mittels Bohrungen, Kaniilen oder dergl. syste- 
matisch in radialer Richtung verteilt vvird, sodaB Masseteilchen 
die sich an einer bestimmten radialen Position diesseits des 
Mischteils befinden beim Passieren des Mischteils zwangslaufig 
auf mehrere verschiedene radiale Positionen jenseits des Misch- 
teils verteilt werden, und daB durch die rotatorische Relativ- 
bewegung eine zusatzliche azimutale Verteilung in diinne Schich- 
ten erfolgt. 

2. Mischvorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet , daB 
die zwangslaufige radiale Masseverteilung im Mischteil durch 
entsprechende Dimensionierung und Anordnung der Kaniile oder 
Bohrungen anmihernd gleichrcaBig liber den gesamten Radius des 
Mischteils geschieht. 

3. Mischvorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB 
die zwangslaufige radiale Masseverteilung ira Mischteil durch 
entsprechende Dimensionierung und Anordnung der Kanale oder 
Bohrungen annahernd gleichmaBig uber den gesamten Durchmesser 
des Mischteils geschieht. 
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4. Mischvorrichtung nach Anspruch 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, 
daB die radialc; iv;assevertuilung in Mischteil rait Hilfe von 
Bohrungen unterschiedlichen Durchmessers erfolgt. 

5. Mischvorrichtung nach Anspruch 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, 
daB die radialc Verteilung des Manse stromas im Mischteil durch 
einen schlitzar tigen Kanal geschieht, wobei die Schlitzweite 
konstant oder unterschiedlich grofi sein kann. 

6. Mischvorrichtung nach Anspruch 1 bis 5 dadurch gekennzeichnet, 
daB die im Mischteil verlaufenden Bohrungen, Kanale oder dergl. 
sich nicht kreuzen oder tangieren. 

7. Mischvorrichtung nach Anspruch 1 bis 5 dadurch gekennzeichnet, 
daB die im Mischteil verlaufenden Bohrungen, Kanale oder dergl. 
sich kreuzen oder tangieren und daB im Mischteil selbst min- 
destens ein Haum existiert, in deni eine Vermischung ankommender 
Teilstrbme stattfinden kann. 

8. Mischvorrichtung nach Anspruch 1 bis 7 dadurch gekennzeichnet, 
daB das Mischteil aus einem Material gefertigt ist, welches 
eine weoentlich hohere Warmeleitfahigkeit als Stahl besitzt. 

- 9- Mischvorrichtung- nach Anspruch 1 bis 8 dadurch gekennzeichnet, 
daB das Gehause stillsteht und das Mischteil rotiert. 

10. Mischvorrichtung nach Anspruch 1 bis 8 dadurch gekennzeichnet, 
daB das Gehause rotiert und das Mischteil stillsteht oder eben- 
falls bevvegt wird, 

11. Mischvorrichtung nach Anspruch 1 bis 10 dadurch gekennzeich- 
net, daB dern Mischteil ein Forderelement unmittelbar vorge- 
schaltet ist. 
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12. Mischvorrichtung nach Anspruch 11 dadurch gekennzeichnet, 
daB das dem Mischteil vorgeschaltete Forderelement eine 
Forderschnecke i3t mit der es fest verbunden ist. 

13. Mischvorrichtung nach Anspruch 1 bis 12 dadurch gekennzeich- 
net, daB zwischen Mischteil und Gehause eine zusatzliche 
axiale Relativbewegung stattfindet. 

14. Mischvorrichtung nach Anspruch 13 dadurch gekennzeichnet , 
daB sie bei einer Schneckenkolbenmaschine eingesetzt wird. 

15. Mischvorrichtung nach Anspruch 14 dadurch gekennzeichnet, 
daB das Mischteil mit einer Ruckstromsperre kombiniert ist. 
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Mischvorrichtung 



Die Erfindung betrifft eine Mischvorrichtung fiir rheologische 
Medien aller Art, d.h. fiir viskose, strukturviskose, elasto- 
viskose, viskoelastische, viskoplastische und ahnliche Medien. 

Vorzugsweise wird die Mischvorrichtung nach der Erfindung fiir 
das thermische und stoffliche Homogenisieren von thermoplastic 
schen Massen und unvernetzten elastomeren Massen im Verarbei- 
tungszustand eingesetzt, die kontinuierlich oder diskontinu- 
ierlich durch ein Formwerkzeug bzw. eine Diise geprefit werden. 
Entsprechende Ausf ormmaschinen sind beispielsweise als Kolben- 
strangpressen, Schneckenstrangpressen, Schneckenkolben-Spritz- 
gieBmaschinen und Schneckenkolben-Hohlkorperblasanlagen bekannt. 

In der Mehrzahl der Betriebsf alle soli das mit Maschinen dieser 
Art hergestellte Erzeugnis einen bestimmten GleichmaBigkeits- 
grad aufweisen, dvh. stoff lich homogen und geometrisch maBhaltig, 
aber auch moglichst frei von inneren Spannungen und anderen den 
Gebrauchswert beeintrachtigenden Mangeln sein. Dazu nuissen be- 
stimmte verf ahrenstechnische Voraussetzungen erfiillt sein. 
Zum mindesten ist eine moglichst gleichartige Temper a turver- 
teilung im Querschnitt des Massestromes vor dem Formwerkzeug 
bzw. der Duse zu fordern. Unterschiedliche Massetemperaturen 
haben unterschiedliche Viskositaten und damit eine Storung 
der Stromungsverhaltnisse zur Folge, durch die ein regelmaBiges 
Ausformen des rheologischen Mediums nicht nur erschwert, sondern 
sogar verhindert werden kann. Ahnliche Storungen sind zu er- 
warten, wenn der Massestrom ungeniigend miteinander vermischte 
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Komponenten aufweist. Die thermische und stoffliche Homogenitat 
der in das Formwerkzeug bzw. in die Diise eintretenden Masse 
ist also eine wesentliche verf ahrenstechnische Grundbedingung 
fur alle Prozesse dieser Art /V. 

In der einschlagigen industriellen Praxis ist jedoch festzu- 
stellen, dafi diese Grundbedingung bisher sehr haufig nicht 
oder nur sehr unvollkommen erfullt wird. Dies gilt vor allem 
fiir die thermische Homogenitat der im schmelzf lussigen bzw. 
warmplastischen Zustand zur Ausformung kommenden Kunststoffe /2-5/ • 

Selbst bei den heute fast ausschlieBlich zum Einsatz kommenden 
Maschinen mit Schneckenplastif izierung, welche die alteren 
Kolbenmaschinen inzwischen weitgehend verdrangt haben, ist 
die Plastif izierung und Homogenisierung des verarbeiteten 
Materials ohne besondere Mischzonen meist unvollkommen. Die 
Ursache liegt u.a. in der enormen Steigerung des Massedurch- 
satzes bei modernen Schneckenstrangpressen gegeniiber alteren 
vergleichbaren Maschinen. 

Eine typische radialsymmetrische Temperaturverteilung in einem 
zylindrischen Eanal mit Radius R zwischen Schneckenspitze und 
Ausfonnwerkzeug ist in Fig.1 mit Kurve I dargestellt. Dabei 
ist~T^dfe">on auBen durch Beheizen oder Kuhlen des Gehauses" 
beeinfluBbare Wandtemperatur. Die Differenz AT zwischen 
maximaler Temperatur, die i.a. in der Mitte des Stromungskanals 
anzutreffen ist und minimaler Temperatur kann beispielsweise 
bei einer Strangpresse mit einem Schneckendurchmesser von 
D * 2xR * 45 mm bis zu = 18 °C betragen /2/ \ in besonders 

ungiinstigen Fallen konnen sogar Differenzen bis zu AT ■ 35 °C 
auftreten /5A 

Abgesehen von den ungiinstigen Auswirkungen radialer Temperatur- 
unterschiede auf die Qualitat des fertigen Erzeugnisses sind 
bei der Ausformung eines derartigen Massestranges in einem 
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radialsymmetrisch aufgebauten Verkzeug (z.B. Geradeaus-Rohr- 
spritzkopf ) im allgemeinen keine besonderen FlieBprobleme zu 
erwarten, da die Verteilung aller Temperaturfehier am Umfang 
gleichsinnig erfolgt. Dagegen treten bei alien Ausformwerk- 
zeugen mit radial unsymmetrischen FlieBwegen sowohl die Unter- 
schiede im FlieBverhalten der Masse, als auch die zum Teil 
erheblichen MaBabweichungen im fertigen Produkt deutlich her- 
vor. Hiervon betroffen sind alle Formwerkzeuge mit nicht 
kreissymmetrischem Kanalquerschnitt (Frofilwerkzeuge) sowie 
solche mit seitlicher Einspeisung (sog. Umlenk- oder Quer- 
spritzkopfe). 

Es sind nun zahlreiche Mischvorrichtungen bekannt, welche die 
Aufgabe haben, die von einem Fbrderelement Qmeist Forderschnecke) 
angelieferte Masse theriaisch und mechanisch zu homogenisieren. 
Neben den Mischelementen mit Zerteilf unktionen T die hier nicht 
naher behandelt werden sollen, handelt es sich dabei urn Mischer 
mit Verteilfunktionen. Diese wiederum kann man in zwei Gruppen 
einteilen: Statische Mischteile und dynamische Mischteile. 

Zur ersten Gr.uppe gehoren die Mischteile, welche zwischen 
Fbrderelement und Ausformwerkzeug fest im Gehause montiert 
sind. Es sei hier wegen der strukturellen Verwandtschaf t zur 
vorliegendeh Erfindung vor allem verwiesen auf die in /6/ bzw. 
/?/ naher beschriebenen Mischteile. Dort wird vorgeschlagen, 
in einem Lochkegel bzw. einer Lochscheibe, welche sich uber 
den ganzen Querschnitt des Zufuhrungskanals zum Ausformwerk- 
zeug erstreckt, mittels Bohrungen oder Kanalen die Masse in 
Teilstrome aufzuteilen, die in unregelmaBiger Folge teils 
strahlenfbrmig divergierend, teils konvergierend, teils achs- 
parallel verlaufen, wodurch die einzelnen Teilstrome nach 
einem bestimmten Schema platzvertauscht werden, so daB eine 
vorher vorhandene radiale Temperatur-verteilung in ein 
flachig-heterogenes Temperaturfeld verwandelt wird. Wegen der 
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bekannt schlechten Warmeleitfahigkeit thermoplastischer 
Schmelzen behalten die einzelnen Teilstrome nach Verlassen 
des Mischteils jedoch noch lange ihre urspriingliche Tempera- 
tur, veshalb eine VergleichmaBigung der Massetemperatur uber 
den gesamten Querschnitt des Kanals nicht oder nur sehr un- 
vollkommen erzielt wird. 

Vegen der teils komplizierten raumlichen Stromauf teilung bzw. 
Stromfuhrung bei anderen in Betracht gezogenen statischen 
Mischvorrichtungen, deren Wirkungsweise nur anhand von 
Skizzen erklart werden kann, sei auf die Patentliteratur /8-13/ 
und Aufsatze /14-*16/ verwiesen. 

Generell ist f estzustellen, daB viele der gebrauchlichen 
statischen Mischer gegenuber den dynamiscben Mischteilen 
einige wesentlicbe Nacbteile besitzen. Diese sind unter anderem: 

- GroBe Baulange, d*b* groBer Platzbedarf, 
• Zusatzliches Gehause, 

- GroBer Druckabfall beim Mischen bochviskoser Medien, 

- Die Konstruktionen konnen meist nicbt so ausgefuhrt werden, 
daB "tote Ecken" vermieden werden, in denen das Material 
stagniert- Bei langerer Verweilzeit zu thermischer Zer- 
setzung neigende Stoffe, wie z.B, Hart-PVC, konnen nicbt 
verarbeitet werden. 

Der Einsatz von statischen nischteilen kann nur dann sinnvoll 
sein, wenn in dem Verarbeitungsgerat kein rotierendes oder 
eonst bewegtes Element zur Veriugung steht, an das man einen 
dynamiscben Mischer anschlieBen konnte, also z.B. in Rohr- 
leitungen, oder unmittelbar vor dem Ausf ormwerkzeug in Umlenk- 
kopfen bei Hohlkorper- oder Folienblasanlagen. 

Bewegte Mischteile sind bei minimalem Platzbedarf wesentlich 
wirksamer, veil sie als zusatzlichen Mischeffekt die Relativ- 
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bewegung zwischen Mischteil und Gehause ausnutzen, wodurch 
ein Ausstreichen der Masseteilchen in kleinste Schichtdicken 
erreicht wird und viele "neue Nachbarschaften" geschaffen werden.' 

Ohne dynamische Mischteile ist keine moderne Hochleistungs- 
schneckenpresse mehr denkbar, Eine kleine Auswahl gebrauch- 
licher Mischelemente ist in A/ dargestellt. Es sind dies sog. 
Nockerunischteile, die bei richtiger Dimensionierung schon eine 
fur manche Falle ausreichende mechanische Homogenisierung be- 
vdrken. Setzt man sie an der Schneckenspitze zur Temperatur- 
vergleichmaOigung ein, so benotigen sie aber eine relativ 
grofle Baulange von mindestens L^, = 3 x D (D = AuBendurch- 
messer des Mischteils bzw. der Schnecke)/3, Abb. 12/. Es ist 
Jedoch auch dann immer noch das Temperaturmaximum in der Mitte 
des Stromungskanals zu erkennen, wenn^gleich nur schwach aus- 
gepragt, vie es in Fig.l in Kurve III gezeigt ist. Ein weiterer 
wesentlicher Nachteil ist die beachtliche Erhohung der mittleren 
Temperatur, beispielsweise von II auf IV in Fig.l » die deshalb 
unerwiinscht ist, veil sie erstens dem verarbeiteten Material 
schaden kann und zweitens eine intensivere Kuhlung des ausge- 
formten Produkts erfordert. Bei einer Schneckenpresse mit bei- 
spielsweise D = 45 mm kann die im Nockenmischteil stattfin- 
dende Massetemperaturerhohung je nach Betriebszustand zwischen 
— 15 °C_ und 25 -C betragen /3,Abb.9A Die mittlere Massetemperatur 
T ist das Integral aus dem Produkt der ortlichen Stromungsge- 
schwindigkeit v(r) und der ortlichen Massetemperatur T(r) divi- 
diert durch den gesamten Volumenstrom V : 
Also r R 



In Betracht gezogen werden ferner noch die Druckschrif ten /17-22/. 
In /1?/ wird ein in einem zylindrischen Gehause befindlicher 
und an einer Kolbenstange befestigter, axial verschiebbarer 
und drehbarer Mischkolben beschrieben, der Bohrungen aufweist, 



T = 




, wobei 
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welche unter einem bestimmten Winkel zur Achse des Kolbens 
verlaufen. Das zu mischende fliissige bis plastische Material 
kenn durch die Bohrungen hindurchtreten und wird durch die 
Rotation des Kolbens in Umf angsrichtung ausgestrichen. Da 
keine systematische Verteilung der Masse in radialer Richtunjjf 
erkennbar ist, findet im wesent lichen nur eine Stoff verteilung 
in Umf angsrichtung statt. Radiale Inhomogenitaten werden dcm- 
nach nicht Oder nur sehr unvollkommen ausgeglichen. 

In den beiden US-Patentschriften /18/ und /19/ ist ein an 
einer Schneckenspitze befestigter zylindrischer Korper be- 
schrieben, welcher eine konzentrische Bohrung aufweist, in 
die radial verlaufende achsparallele Schlitze miinden. Die zu 
mischende Masse wird durch die Schlitze z»B. von auBen nach 
innen gepreflt, sammelt sich in der zentralen Bohrung und ver- 
laBt das System in axialer Richtung. Die Oberflache des Kdrpers 
ist in Form von Langsnuten profiliert und zwischen Korper und 
Gehause sind Scherspalte vorgesehen, die geeignet sind, in der 
Schmelze mitschwimmende unaufgeschlossene Partikel zu plasti- 
fizieren. Der Ausgleich radialer Temperaturdiff erenzen ist 
ijedoch unvollkommen, da die radiale Verteilung der Schmelze nicht 
gezielt vorgenommen wird, sondern mehr oder weniger dem Zufall 
uberlassen bleibt. AuBerdem hat das System tote Ecken, in denen 
"das~MateriaT stagnieren kann. 

ihnliches gilt fiir die in /20/ bis /22/ beschriebenen Misch- 
vorrichtungen. Auch dort wird keine systematische radiale 
Masseverteilung uber den ganzen Querschnitt vorgenommen. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zu 
schaffen, die bei moglichst geringem Raumbedarf und stromungs- 
gunstiger Konstruktion ohne tote Ecken eine moglichst gleich- 
maBige Massetemperatur im ganzen Kanalquerschnitt erzielt, 

mm 

wobei die Erhohung der mittleren Massetemperatur T auf ein 
Minimum begrenzt bleiben soil. 
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Die gestellte Aufgabe vird erf indungsgemaB dadurch gelost, 
daB a) ein Mischteil in einem im wesentlichen zylindrischen 
Gehause untergebracht ist und mit diesem zusammenwirki;, wobei 
eine rotatorische Relativbewegung zwischen Gehause und Misch- 
teil stattfindet und ein Dichtspalt zwischen Mischteil und 
Gehause vorgesehen ist, daB b) die das Mischteil durchstromende 
Masse mittels Bohrungen, Kanalen oder dergl. systematisch in 
radialer Richtung vefteilt wird, so daB Masseteilchen, die sich 
an einer bestimmten radialen Position diesseits des Mischteils 
befinden beim Passieren des Mischteils zwangslaufig auf mehrere 
verschiedene radiale Positionen jenseits des Mischteils verteilt 
verden, und da3 c) durch die rotatorische Relativbewegung eine 
zusatzliche azimutale Verteilung in dunne Schichten erfolgt. 
Bei einer erf indungsgemaBen, in Experimenten erprobten Ausfiihrungs 
form nach Fig. 5 , wie sie weiter unten noch naher beschrieben ist, 
erhalt man bei einer radialen Temperaturverteilung vor dem Misch- 
teil gemaB Kurve I in Fig,1 eine Temperaturverteilung nach den 
Mischteil gemaB Kurve V. Die mittlere Massetemperatur hat sich 
dabei nur unwesentlich von II auf VI erhoht. 

Die Erfindung ist in der nachstehenden Beschreibung anhand der 
Zeichnung naher erlautert. Es wird ausdrucklich darauf hinge- 
wiesen, daB es sich dabei nur um einige der vielen prinzipiell 
— moglichen Anordnungs- bzw. Ausfuhrungsbeispiele der erfindungs- - 
gemaBen Mischvorrichtung handelt. 

In der Zeichnung zeigt 

Fig.1 die schon eingangs erwahnten radialen Temperaturprof ile 
vor und nach Mischteilen, 

Fig .2 ein Anordnungsbeispiel einer Mischvorrichtung nach der 

Erfindung mit einem zylindrischen Gehause ohne unmittelbar 
vorgeschaltetes Forderelement , 
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Fig. 3 eine prinzipiell mogliche Anordnung eines Mischteils 
nach der Erfindung in einem zylindrischen Gehause mit 
vorgeschaltetem rotierenden Forderelement (hier: Forder- 
schnecke), ^ 

Fig** e i n Ausfuhrungsbeispiel des erf indungsgemaBen Mischteils, 

Fig. 5 ©in weiteres Ausfuhrungsbeispiel des erf indungsgemaBen 
Mischteils, ■ 

Fig. 6 ein Ausfuhrungsbeispiel des erf indungsgemaBen Mischteils 
init sich kreuzenden Bohrungen, 

Fig. 7 ein Ausfuhrungsbeispiel des erf indungsgemaBen Mischteils 
mit einem schlitzartigen Verteilkanal, 

Fig. 8 ein Ausfuhrungsbeispiel des erf indungsgemaBen Mischteils 
mit einer radialen Zentralbohrung, 

Fig. 9 ein Ausfuhrungsbeispiel des erf indungsgemaBen Misch- 
teils in Kombination mit einer Ruckstromsperre. 

Das Anordnungsbeispiel in Fig. 2 zeigt das an einer Kolbenstange S 
befestigte Mischteil MT in einem zylindrischen Gehause G2. Die zu 
mischende Masse wird iiber ein Gehause G1 bei E zugefiihrt und ver~ 
laflt die Vorrichtung in einem Gehause G3 bei A. Es kann nun z.B. 
entweder mittels der Stange S das Mischteil in Rotation ver- 
setzt und das Gehause G2 fixiert werden, Oder aber das Gehause G2 
rotiert um seine Achse und das Mischteil MT wird iiber die Stange S 
festgehalten. In der Regel wird die erste Moglichkeit vorzuziehen 
sein, da dann die Gehause G1, G2 und G3 fest miteinander verbun- 
den werden konnen. Bei rotierendem Gehause G2 treten namlich evtl. 
Dichtungsprobleme zwischen den Gehauseteilen auf . 

In Fig. 3 ist ein Langsschnitt durch eine Schneckenpresse im 
Prinzip dargestellt, wie sie bei der Verarbeitung von thermoplasti- 
schen Kunststoffen allgemein ublich ist. Das Mischteil MT ist an 
der Spitze der rotierenden Forderschnecke F befestigt. Schnecke 
und Mischteil befinden sich in einem zylindrischen Gehause G, 
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dessen Temperatur mittels Einrichtungen II zum Beheizen Oder 
Kuhlen auf einem vorgegebenen Niveau gehalten werden kann. 
Das bei Rauintemperatur im festen Zustand als Granulat Oder 
Pulver vorliegende Material wird bei E in die Schneckenpresse 
eingebracht, langs seines Weges im Gehause G verdichtet, aufge- 
schmolzen, mechanisch homogenisiert , im Mischteil MT thermisch 
homogenisiert und bei A einem im Bild nicht gezeigten Ausform- 
werkzeug zugefuhrt. Das Gehause ist im Bereich der Einfull- 
offnung mit einer Kuhlung K versehen, um einen sicheren Fest- 
stoff transport zu gewahrleisten. Ein Sperrgewinde SG verhindert 
einen Masseaustritt am antriebseitigen Ende der Schnecke. 

Bei einer im Bild nicht gezeigten, aber ohne weiteres vorstell- 
baren Variante ist das Mischteil an einer Stange befestigt, welche 
durch eine konzentrische Langsbohrung in der Fbrderschnecke F 
zum antriebseitigen Ende herausgefiihrt wird. tJber diese Stange 
konnte nun das Mischteil MT unabhangig von der Rotation der 
Schnecke F z.B. mit erhohter Drehzahl angetrieben werden, urn die 
Mischwirkung zu verbessern. Ein derartiger separater Antrieb 
ist jedoch sehr aufwendig und in der Kegel nicht notwendig. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel eines erf indungsgemaBen Mischteils mit 
Durchmesser D = 60 mm ist samt Zahlenwerten fur ein Bohrungs- 
-scbrema~in~ F l^^ arse st"el 1 1 » Das Mischteil MT ist mittels einer 
vorzugsweise losbaren Verbindung an dem Forderelement F befestigt 
und dreht sich bei stillstehendem Gehause G mit F um dessen Achse. 
Die bei 1 in das Mischteil eintretende Masse wird in zahlreichen, 
in radialer Richtung divergierend en Bohrungen B (Durchmesser d) 
an moglichst viele radiale Positionen 11 - 16 gleichmaBig uber 
den gesamten Radius des Mischteils verteilt, wobei die Bohrungen B 
nach dem im Bild links gezeigten Schema am Umf ang des Mischteils 
angeordnet sind. Anordnung und Dimensionierung der Bohrungen sind 
in diesem Ausfiihrungsbeispiel so gewahlt, daB sie sich nicht 
kreuzen Oder tangieren. Eine Ausfiihrung mit sich kreuzenden 
Bohrungen ist auch denkbar; allerdings ist dann die Fuhrung der 
einzelnen Teilstrome nicht mehr so klar erkennbar. 
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Tote Ecken, in denen die Masse stagnieren kann, sind vollkommen 
vermieden. Sie wird vielmehr entweder durch Druckstromung in den 
Bohrungen oder durch die azimutale Schleppstromung an den AuBen- 
flachen des Mischteils dauernd in Bewegung gehalten. Dies gilt im 
iibrigen fur alle abgebildeten Ausf iihrungsbeispiele. 

Die Stirnflache des Mischteils kann, wie im Bild gezeigt, als 
Kegelflache ausgebildet sein, oder beispielsweise eben sein, wie 
in Fift.5 zu sehen ist# Der wesentliche Unterschied dieses Aus- 
fiihrungsbeispiels gegeniiber dem aus Fig. 4 ist der, daB dort die 
Masseaufteilung in Teilstrome von 3 verschiedenen radialen Posi- 
tionen 1-3 vor dem Mischteil aus vorgenommen wird. Durch diese 
MaBnahme ist eine weitere Verbesserung des Temperatxirausgleichs 
zu erreichen. Die unterschiedlich ausgebildeten Stimf lachen ha- 
ben keinen merklichen EinfluB auf die Mischwirkung* 

Beim Austritt aus dem Mischteil MT werden die verschiedenen Teil- 
strome 11-16 durch die Rotationsbewegung in azimutaler Richtung 
derart in d iinn e Schichten ausgestrichen, dafJ selbst bei den schlecht 
warmeleitenden Kunststoffen ein rascher Temperaturausgleich zwi- 
schen den einzelnen Schichten stattfindet. 

Pertigt man das Mischteil aus einem sehr gut warmeleitenden Ma- 
terial,- so gewinnt man eine zusatzliche Temperaturvergleichma- 
Bigung dadurch, daB die durch die Bohrungen B flieflenden Teil- 
strome mindestens in den Randschichten die iiber den Querschnitt 
nahezu einheitliche Temperatur des Mischteils annehmen. 

Durch entsprechende Anpassung der Durchmesser d der Bohrungen B .. 
an deren Lange 1 konnen die einzelnen Stromungswiderstande w der 
Bohrungen und damit der Volumenstrom V durch jede Bohrung glcich 
groB gemacht werden* Die fur die Berechnung notwendigen Formeln 
sind nachstehend notiert, Sie gelten streng genommen nur fiir iso- 
therme Newtonsche Medien /23/ und /24/, konnen aber in diesem Pall 

- 11 - 



809847/0530 



" 2722933 

mit sehr guter Naherung z.B. auch auf nicht isothenne Nicht- 
Newtonsche Kunststof f schmelzen angewandt werden: 

A P A P • • • Druckabf all in der Bohrung 

9 U ... Viskositat der Masse ^ 



w. p 

128 



w = 



(2) 



3T d 4 \ 
V 11 = V 12 = = konst. (3) 

Nach Einsetzen von Gl.(2) in Gl.(1) und unter Berucksichtigung 
der Beziehung (3) erhalt man: 



■4z 



(4) 



Mit G1.(>0 kann bei Vorgabe eines Bezugsdurchmessers d^ und 
einer Bezugslange 1 Q der gesuchte Durchmesser d der Bohrung 
mit der Lange 1 berechnet werden. 

Die mittlere Massetemperaturerhohung in der Bohrung infolge Um- 
setzung von Druckenergie in Warme liegt etwa zwischen ca. 3 °C 
pro 100 bar Druckabbau bei Polyathylen und ca. 5°C bei Polystyrol. 
Beim Verarbeiten von Polyathylen mittlerer Dichte wurde am Misch- 
~te-i-l— geraa4J-F-i-g-^~bei einem Massedurchsatz von m = 74 kg/h ein 
Druckabfall von Ap = 30 bar gemessen. Mithin liegt die durch- 
schnittliche mittlere Temperaturerhohung im Mischteil in der 
GroBenordnung von 1 - 2 °C, 

Die Spaltweite cf (Pig. 4) des Spaltes SP zwischen Mischteil MT 
und Gehause G ist mindestens so groS zu bemessen, wie das ra- 
diale Schneckenspiel. Urn eine unzulassig hohe Schererwarmung im 
Spalt SP zu vermeiden, sollte dieser moglicbst kurz gehalten 
werden. Zudem ist es vorteilhaft, wenn Schraubnuten N an der 
zylindrischen Oberflache des Mischteils fur ein zusatzliches 
Freispiilen dieses Bereiches sorgen. Die Massetemperaturerhohung 
durch Warmedissipation im Spalt SP ist unproblematin ch, da sie 
nur die auBerste diinne Schicht betrifft, die an der Gehausewand 
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anliegt und die ohnehin beim Austreten aus dem Mischteil sehr 
rasch deren Temperatur annimmt. Die Temperatur des Gehauses G 
ist, wie schon erwahnt, von auflen regelbar und sollte auf das 
Niveau der mittleren Massetemperatur eingestellt werden /5/. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel mit sich kreuzenden Bohrungen ist in 
FiK.6 dargestellt. Fire, 6a zeigt die Front alansicht einer kege- 
ligen Stirnflache sowie eine Seitenansicht des Mischteils MT, 
das an der Forderschnecke F bef estigt und im Gehause G drehbar 
angeordnet ist, Alle Bohrungen B schneiden die Achse des Misch- 
teils MT vorzugsweise unter dem gleichen Neigungswinkel, Ihr 
axialer Abstand ist jedoch unterschiedlich groB, wie in Fig . 6b 
deutlich zu sehen ist, sodaB die Mundungen der Bohrungen an der 
Stirnflache des Mischteils bei gleichmaBiger azimutaler Vertei- 
lung auf einer Spirale liegen. Wegen des gleichen Neigungswinkels 
aller Bohrungen ist diese Ausfuhrungsf orm relativ einfach her- 
stellbar, Einen Langsschnitt durch das Mischteil zeigt Fig ,6c. 
Der besseren ttbersichtlichkeit wegen sind dort jedoch nur die 
Bohrungen eingezeichnet , deren Achsen in der Schnittebene liegen. 
Durch die zahlreichen Uberschneidungen der einzelnen Bohrungen 
entsteht in der Mitte des Mischteils ein Raum, in dem sich die 
eintretenden Teilstrome treffen, ehe sie in radialer Richtung 
verteilt werden und das Mischteil wieder verlassen. Diese zu- 
satzliche Vermengung im Mischteil selbst ist als weiterer Vor- 
~tei~l^u~w^ ist der Weg eihes Masseteilchens 

beim Durchstromen des Mischteils jetzt nicht mehr so genau zu 
verfolgen bzw. vorherbestimmbar. 

Fig, 7 zeigt eine Ausfiihrungsf orm, bei der die radiale Verteilung 
der Masse mit Hilfe eines schlitzartigen Kanals SK vorgenommen 
wird, der sich iiber den gesamten Durchmesser des Mischteils er- 
streckt. Man verzichtet dabei auf eine Aufteilung der Masse in 
Teilstrange. Die Schlitzweite kann vorteilhaf terweise so'ausge- 
ftthrt werden, daB der Stromungswiderstand. "gedachter Teilkanale" 
11 - 17 gleich groB ist, Der langere "Teilkanal" 17 beispiels- 
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welse 1st demnach breiter zu bemessen als der kiirzere "Teil- 
kanal" 11, usw, Ein Vorteil dieses Mischteils 1st die gute 
Reinigungsmoglichkeit • 

fig .8 zeigt eine Ausf uhrungsf orm mit einer quer zur Achse des 
Mischteils verlauf enden Zentral-Bohrung ZB, von der aus die 
einzelnen Massestrome an die unterschiedlichen radialen Posi- 
tionen 11-17 iiber dem gesamten Durchmesser des Mischteils MP 
im wesentlichen in axialer Richtung abgezweigt werden. Die 
Durchmesser der Bohrungen B konnen vorteilhaf terwefcse nach 
der weiter oben beschriebenen Methode bemessen werden, sodaB 
die einzelnen Volumenstrome durch die Bohrungen B gleich groB 
werden, Ein Vorteil dieses Mischteils ist die einfache Her- 
stellbarkeit . 

Mr. 9 schlieBlich zeigt eine Ausf uhrungsf orm des Mischteils in 
Kombination mit einer Stick stromsperre an sich bekannter Bauart, 
wie es bei einer Schneckenkolben-SpritzgieBmaschine oder -Hohl- 
korperblasraaschine zum Einsatz kommen kann. Die Virkungsweise 
solcher Maschinen wird als bekannt vorausgesetzt und hier nicht 
naher erlautert. Das Mischteil MT ist mit einer losbaren Verbin- 
dung LV an der Schnecke F befestigt. Ein Zwischenring ZR dient 
als Ventilsitzring fur den Sperr-Ring SR. In der rechten Bild- 
halfte (durchgehend gezeichnete Linien) ist der Plastif izier- 
vorgang mit rotierender Schnecke schematisch dargestellt. Der 
Sperr-Ring SR liegt am Mischteil MT an, wobei ein geniigend gro- 
Ber Spalt zwischen ihm und dem Zwischenring ZR freibleibt, durch 
den die zu homogenisierende Masse stromen kann. Sie gelangt durch 
den ringf ormigen Kanal zwischen Mischteilschaft und Sperr-Bing 
teils direkt, teils iiber Aussparungen P im Sperr-Ring an die ra- 
dialen Fositionen 1 und 2, von wo aus sie in schon beschriebener 
Veise an moglichst viele radiale Positionen 11-15 nach dem 
Mischteil verteilt wird. Entsprechend dem Volumenstrom durch das 
Mischteil wird die Schnecke axial in die durch einen Pfeil an- 
gezeigte Richtung nach rechts verschoben. Ist die gewunschte 
Menge Material plastif iziert , so wird die Schnecke rasch nach 
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links bewegt, und die Masse durch die Wise ausgepreBt (in 
Fig. 9 gestrichelt gezeichnet). Unmittelbar bei Beginn des 
AuspreBvorgangs legt sich der Sperr-Ring SE an den Zwischen- 
ring ZH an und verhindert eirai Ruckf luB der plastif izierten 
Masse in den Schneckenkanal, wodurch eine exakte Dosierung 
der Masse bei jedem Schneckenhub gewahrleistet wird. 

AbschlieBend sei bemerkt, daB die Erfindung zwar unter Bezug- 
nahme auf einige Ausfuhrungsf ormen vorstehend beschrieben ist, 
daB aber die erf indungsgemaBe Vorrichtung sich auch auf abge- 
anderte Ausfuhrungsf ormen erstreckt. 
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